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(54) Verfahren zum Betreiben eines Einspritzaggregates fur eine Spritzgiessmaschine 



(57) Die Erfindung betrifft etn Verfahren zum Betrei- 
ben eines Einspritzaggregates(l) einer SpritzgiefBma- 
schine zum Dosieren Oder Einspritzen von vorzugswei- 
se thermoplastischem Material, sowie zur Erzeugung 
eines Staudruckes in der Schmelze oderzur Erzeugung 
eines Nachdruckes auf die Schmelze, mittels eines aus 
zwei in elektrischer Regelverbindung stehenden Elek- 
tromotoren (6, 7) und einer Spindel-Muttemkombination 
(4, 5) bestehenden Schneckenantriebes, wobei die bei- 
den Elektromotore (6, 7) gleichzeitig in derselben oder 
einer gegenlaufigen Drehrichtung betrieben werden 



konnen. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daG die beiden 
Elektromotore (6, 7), vorzugsweise Servomotore, zum 
Einspritzen des thermoplastischen Materials in ihrer 
Drehrichtung gegenlaufig betrieben werden, oder die 
beiden Elektromotore (6, 7) zur Erzeugung eines Stau- 
druckes in der Schmelze oder eines Nachdruckes auf 
die Schmelze in ihrer Drehrichtung gleichlaufig betrie- 
ben werden, wobei mittels mindestens eines elektri- 
schen Feedbacksignals eine Differenzdrehzahl einge- 
stellt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrim ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines Einspritzaggregates einer SpritzgieBmaschi- 
ne zum Dosieren Oder Einspritzen von vorzugsweise 
thermoplastischem Material, 

sowie zur Erzeugung eines Staudruckes in der 
Schmelze Oder zur Erzeugung eines Nachdruckes auf 
die Schmelze. 

mittels eines aus zwei in elektrischer Regelverbin- 
dungstehenden Elektromotoren und einer Spindel-Mut- 
ternkombination bestehenden Schneckenantriebes, 

wobei die beiden Elektromotore gleichzeitig in der 
selben oder einer gegenlaufigen Drehrichtung betrie- 
ben werden kbnnen. 

[0002] Verfahren der gattungsgemaBen Art sind all- 
gemein bekannt. Zum Erzeugen eines Teiles aus ther- 
moplastischem Material. wird in einer SpritzgieBmaschi- 
ne granulierter Kunslstorr plaslihziert in einen Schnek- 
kenvorraum dosiert und ein Staudruck in.der Schmelze 
aufgebaut. Im allgemeinen wird durch axiale Verschie- 
bung der Schnecke die Schmelze in eine Werkzeugka- 
vitat eingespritzt und der Schmelzedruck gehalten. also 
ein Nachdruckaufgcbaut : urn die naturgcmaBc Materi- 
alschwindung auszugleichen. In der EP 662 382 wird 
zum Beispiel ein Einspritzaggregat beschrieben, das 
uber Elektromotore betrieben wird und ebenfalls den 
oben beschriebenen SpritzgieBvorgang ermoglicht. 
Hier wird jedoch der Staudruck in der Schmelze uber 
eine zusatzliche hydraulische Vorrichtung erzeugt. 
Nachteilig bei den bekannten Verfahren dieser elektri- 
schen SpritzgieBmaschinen ist, daB fur die Erzeugung 
und Regelung des Staudruckes unter anderem ein ei- 
genstandiges hydraulisches System verwendet wird : 
welches durch seine Komplexitat zwangslaufig mit ho- 
hen Kosten verbunden ist. Durch die Verwendung des 
elektrischen Direktantriebs ; wo die Mutter integraler Be- 
standteil eines Motors ist, ist in Bezug auf die Kuhlung. 
Wartung (Schmierung) sowie Servicearbeiten dieses 
System als nachteilig anzusehen. Die Erfindung offen- 
bart auch, daB wahrend des Einspritzens sowie wah- 
rend des Nachdruckes ein Motor (Dosiermotor) positi- 
onsgehalten wird (Drehzahl 0). Darausergibt sich eine 
relativ hohe Strombelastung fur die elektronischen Lei- 
stungsteile uber den Einspritzzeitraura welches zu ei- 
ner Temperaturerhohung uber die zulassigen Werte hin- 
aus fuhren kann : wenn nicht vorzeitig der Strom abge- 
senkt wird. Durch diesen Umstand wird die Leistungs- 
fahigkeit der Maschine fur die Verwendung im Elasto- 
merbereich stark eingeschrankt : wo extrem lange Ein- 
spritz- und Nachdruckzeiten benotigt werden. 
[0003] Die Erfindung stcllt sich dahcr die Aufgabe, 
ein Verfahren zum Betreiben eines Einspritzaggregates 
bereitzustellen : das uber die beiden Elektromotore alle 
erforderiichen SpritzgieBvorgange ermoglicht und keine 
zusatzliche hydraulische Vorrichtung erfordert, wobei 
eine ObermaBige Belastung der Motore bzw. deren elek- 
trischer Bauteile ausgeschlossen ist. 



[0004] Die Losung durch die Erfindung ist dadurch 
. gekennzeichnet. daB die beiden Elektromotore. vor- 
zugsweise Servomotore, zum Einspritzen des thermo- 
plastischen Materials in ihrer Drehrichtung gegenlaufig 
5 betrieben werden : oder die beiden Elektromotore zur 
Erzeugung eines Staudruckes in der Schmelze Oder ei- 
nes Nachdruckes auf. die Schmelze in ihrer Drehrich- 
tung gleichlaufig betrieben werden. wobei mittels min- 
destens eines elektrischen -Feedbacksignals eine Diffe- 
10 renzdrehzahl eingestellt wird. urn die beiden Motore zu- 
einander abzustimmen. Bei gieichen Verlusten. z.B. 
Reibung ; ist die Differenzdrehzahl gleich null (0). 
' [0005] Durch den gegenlaufigen Betrieb der beiden 
Elektromotore wird bewirkt ; daB die Spindel-Muttern- 
'5 kombination zur Wirkung gebracht wird und durch die 
Relativbewegung von Spindel zur Mutter die Schnecke 
axial verschoben wird. Uber die Drehzahldifferenz der 
beiden Elektromotore kann die Einspritzgeschwindig- 
keit gesleuert und/oder geregelt werden. Je hoher der 
20 Drehzahlunterschied gewahlt wird : desto hoher ist der 
axiale Vorschub und somit die Einspritzgeschwindig- 
keit. Werden die beiden Elektromotore in ihrer Drehrich- 
tung gleichlaufig betrieben, also die Relativbewegung 
in der Spindel-Mutternkombination ausgeschlossen. 
25 wird die Schnecke nicht axial verschoben. Da die 
Schnecke aber weiterhin rotierL wird nach wie vor ther- 
moplastisches Material gefordert und somit im Schnek- 
kenvorraum ein Staudruck in der Schmelze.. wie dies 
beim Dosieren erforderlich ist : oder ein Nachdruck auf 
30 die Schmelze in der Kavitat erzeugt. Sofern eine Diffe- 
renzdrehzahl erforderlich ist ? wird diese uber das elek- 
trische Feedbacksignal eingestellt. Es wird somit sicher- 
gestellt, daB beispielsweise beim Dosiervorgang die 
Schnecke eine Axialbewegung ausfiihrt. Uber diese 
35 Feedbacksignale kann ebenfalls realisiert werden : je- 
den Verfahrensschritt nach einem vorbestimmten Profil 
ablaufen zu lassen. Dies konnte beispielsweise eine Er- 
hohung des Nachdruckes in Abhangigkeit von der Ab- 
kuhlzeit sein, aber auch jedes weitere Regelprofil ist hier 
4 0 denkbar. 

[0006] Vorteilhafterweise wird als Feedbacksignal ein 
Druck oder eine Geschwindigkeit oder eine Beschleu- 
nigung eingesetzt : Als Druck kann beispielsweise der 
Massedruck der Schmelze im Schneckenzylinder der 
•*5 direkt oder indirekt uber eine KraftmeBdose ermittelt 
wird, herangezogen werden. Auch die Kombination der 
angefuhrten Feedbacksignale wird angewendeL urn ein 
optimales von Zyklus zu Zyklus reproduzierbares Pro- 
duktionsergebnis zu erhalten. 
so [0007] FortbildungsgemaB ist vorgesehen. daB ein Li- 
near-WegmeBsystem als zusatztiches Feedbacksignal 
verwendet wird. Es wird hier zum Beispiel die Position 
der Schnecken ermittelt. Dies hai insbesondere den 
VorteiL daB es nicht mehr erforderlich ist : vor dem ei- 
55 gentlichen ProzeBbeginn einen Nullpunkt zu ermitteln. 
also eine Referenzierung durchzufuhren, da die Veran- 
derungen relativ zueinander bestimrribar sind und nicht 
mehr die absoiuten GroBen erforderlich macht. 
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[0008] Das oder die Feedbacksignale werden mittels 
mindestens einer programmierbaren Steuerung verar- 
beitet. 

[0009] WeiterbildungsgemaB ist vorgesehen, daB die 
beiden Elektrornotore in ihrerDrehrichtungbeim Dosie- 
ren des thermoplastischen Materials umgekehrt zur 
Drehrichtung beim Erzeugen des Nachdruckes auf die 
Schrnelze betrieben werden. Wie bereits oben be- 
schrieben ist beim Dosieren der Schrnelze bzw. beim 
Aufbringen des Nachdrucks auf die Schrnelze erfin- 
dungsgemaB eine axiale Bewegung der Schnecke aus- 
geschlossen : solange keine durch ein Feedbacksignal 
hervorgerufene Differenzdrehzahl zwischen den beiden 
Elektromotoren eingestellt wird. Durch das Drehen der 
Schnecke ist allerdings weiterhin sichergestellt, daft die 
elektrischen Bauteile der Elektrornotore vor Uberia- 
stung geschCitzt sind. Bei der Erzeugung des Nach- 
drucks auf die Schrnelze sind hohere KraTte oder Mo- 
mente erforderlich, die bei elektrischen SpritzgieBma- 
schinen mit hohen Stromen erzeugt werden. Geschieht 
dies bei Stillstand der Motore, fuhrt dies zu Wider- 
standsverlusten, die wiederum in Warme umgewandett 
werden. Eine Temperaturerhohung der Bauteile, insbe- 
sonderc der Transistoren, fuhrt zu deren Schadigung 
und folglich zur Verkurzung der Standzeit der Maschine. 
Wird allerdings : wie in der Erfindung vorgeschlagen, der 
gewiinschte Effekt - keine axiale Bewegung der 
Schnecke - erreicht, obwohl die Motore drehen, kann 
die uber den Strom erzeugte Kraft oder das Moment in 
eine Drehbewegung umgesetzt werden, eine uner- 
wunschte Temperaturerhohung findet nicht statt. Die 
Bondierung wird somit nicht durch thermische Zyklen 
belastet. Mit dieser Problematik setzt sich auch die DE 
198 19 809 auseinander. 

[0010] Das Verfahren kann auch gekennzeichnetsein 
durch ein Umkehren der Drehrichtung der Schnecke 
beim Einspritzvorgang zur Drehrichtung der Schnecke 
beim Dosiervorgang. Hierdurch wird erreicht, daB ins- 
besondere beim Nachdruck keinthermopiastisches Ma- 
terial in Plastif izierrichtung gefordert wird und somit eine 
zu hohe Verweilzeit im Schneckenzylinder und damit ei- 
ne thermische Schadigung des Materials auftreten 
kann. Im Gegenteil, das Material in den Schneckengan- 
gen wird zuruckgefordert. 

[0011] WeiterbildungsgemaB ist vorgesehen, daB 
mindestens ein elektrisches Signal ausgegeben wird, 
urn ein schaltbares Element zwischen der Schnecke 
und der Spindeln-Mutternkombination zu betatigen. Als 
schaltbares Element kann beispielsweise eine Kupp- 
lung vorgesehen sein, die das Drehen der Schnecke 
nach dem Dosiervorgang unterbindet, da eine Momen- 
tenubertragung verhindert werden kann. Das Problem 
der thenmischen Belastung in den Bauteilen der Motore 
tritt nicht auf, da diese weiterhin drehen konnen. 
[0012] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt. Die Figurzeigt ein Einspritz- 
aggregat 1 zurn Betreiben einer Plastifizier- und Ein- 
spritzschnecke 10. Uber das Riemenrad 2 in Verbin- 



dung mit dem Servomotor 6 wird mittels eines Zahnrie- 
mens die Schnecke 10 gedreht. Am Riemenrad 2 ist ei- 
ne Spindel 4 angeordnet die mit einer Spindelmutter 5 
in Verbindung steht, die wiederum an eine'm Riemenrad 

5 3 angeordnet ist, das uber den Servomotor 7 durch ei- 
nen Zahnriemen angetrieben wird. Urn nun eine axiale 
Bewegung der Schnecke zu verhindem ist es erforder- 
lich, die tiber das Riemenrad 2 erzeugte Verdrehung der 
Spindel 4 durch Mitdrehen der Spindelmutter 5 auszu- 

10 gleichen, was durch exakte Abstimmung der Drehzahl 
der Servomotore 6 und 7 uber eine program mi erba re 
Steuerung moglich ist. Eine axiale Bewegung der 
Schnecke 10 wird durch eine Drehzahldifferenz zwi- 
schen den beiden Servomotoren 6 und 7 erreicht. Die 

15 Spindel-Mutternkombination 4/5 kommt zurn Eingriff, 
der Abstand zwischen den Riemenradern 2 und 3 ver- 
ringert sich und verschiebt somit die Schnecke 10 axial 
in die Plastifizierrichtung 9. Die Abstutzung des Einsprit- 
zaggregates erfolgtan einer nicht dargestellten Traver- 

20 se, die Motor/Riemenrad-Kombination verfahrt entlang 
der Fuhrung 8. 



Bezu gszeichen I iste : 



25 
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1 • 


Einspritzaggregat 




2 


erstes Riemenrad 




3 


zweites Riemenrad 
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4 


Spindel 




5 


Spindelmutter 




6 


Motor fur erstes Riemenrad 2 




7 


Motor fur zweites Riemenrad 3 




8 


Fuhrung fur Riemenrad und Motor 
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9 


Plastifizierrichtung 




10 


Teile einer Plastifizier- und Einspritzschnecke 
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40 

1. Verfahren zurn Betreiben eines Einspritzaggrega- 
tes (1) einer SpritzgieBmaschine zurn Dosieren 
oder Einspritzen von vorzugsweise thermoplasti- 
schem Material, 
« sowie zur Erzeugung eines Staudruckes in der 
Schrnelze Oder zur Erzeugung eines Nachdruckes 
auf die Schrnelze, 

mittels eines aus zwei in elektrischer Regelverbin- 
dung stehenden Elektromotoren (6, 7) und einer 
50 Spindel-Mutternkombination (4 : 5) bestehenden 
Schneckenantriebes, 

wobei die beiden Elektrornotore (6, 7) gleichzeitig 
in der selben oder einer gegenlaufigen Drehrich- 
tung betrieben werden konnen . 
55 dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Elektrornotore (6, 7), vorzugsweise 
Servomotore, zurn Einspritzen des thermoplasti- 
schen Materials in ihrer Drehrichtung gegenlaufig 
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